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Die Erfindung betrifft gemaG Zeichnung'ein Verfahren zur 
Herstellung eines Streckenausbaus im Berg- und Tunnelbau 
aus einer Innenschale, vorzugsweise einem bewehrten Beton, 
z.B. aus Stahlfaserbeton und gegebenenfalls einer Vorkonso- 
iidierung der Gebirgsoberflache durch eine Auflenschale. 
insbesondere aus einem aufgespntzten Beton bzw. Mortel, 
wobei im AnschluB an die Vorkonsoiidierung eine Abdichtung 
gegen zusitzendes Wasser mit Hilfe einer Schale aus einer 
aufgespntzten Masse vorgenommen wird und mit dem Ziel, 
den Aufwand fur eine aufgespritzte, wasserabdichtende Zwi- 
schenscbicht zu senken und in der der Vorkonsoiidierung 
dienenden Schicht verlorene Ausbauteile der tragenden 
Innenschale zu vermeiden t durch die Verwendung eines 
ungefuliten Zweikomponenten-Polyurethans als Masse in 
einer zur Wasserabdichtung dienenden Zwischenschicht (2), 
welche auf die Auflenschale (1) bzw. unmittelbar auf das 
Gebirge aufgetragen und mindestens zu einer paraffinartigen, 
relativ sproden Konsistenz ausgehartet wird, bevor die Innen- 
schale (3) unmittelbar angeschlossen wird. (31 27 453) 
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Patentansprtiche 



Verfahren zur Herstellung eines Streckenausbaus im Berg- 
und Tunnelbau aus einer Innenschale, vorzugsweise einem be- 
wehrten Beton r z.B. aus Stahlf aserbeton und gegebenenf alls 
einer Vorkonsolidierung der Gebirgsober f lachen durch eine 
AuBenschale, insbesondere aus einem auf gespritzten Beton 
bzw. Mortel, wobei im AnschluB an die Vorkonsolidierung 
eine Abdichtung gegen zusitzendes Wasser mit Hilfe einer Schale 
aus einer auf gespritden Masse vorgenommen wird , g e k e n n- 
zeichnet d urch die Verwendung eines ungefUllten 
Zweikomponenten-Polyurethans als Masse in einer zur Wasserab- 
dichtung dienenden Zwischenschicht (2), welche auf die AuBen- 
schale (1) bzw.unmittelbar auf das Gebirge aufgetragen und min- 
destens zu einer paraf f inartigen , relativ sproden Konsistenz 
ausgehSrtet wird, bevor die Innenschale (3) unmittelbar ange- 
schlossan wird. 

Verfahren nach Anspruch l,dadurch gekenn- 
zeichnet , daB die Zwischenschicht durch Airless- 
Spritzea mit Hilfe einer Mischpistole aufgetragen wirdo 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2 ,dadurch 
gekennzeichnet r daB der Werkstoff der Zwischen- 
schicht im VerhSltnis von 100:72 nach Gewichten bzw. 100:69 
nach Volumina HarzzuhSrter mit einem spe-zif ischen Gewicht 
von 0,8 bis 1,1 kg/dm 3 verwendet wird. 

Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 3 f dadurch 
gekennzeichnet , daB die Zwischenschicht (2) 
in Mengen von einigen. Millimetern Dicke aufgespritzt wird. 
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SI /(. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4 ,dadurch 
gekennzeichnet, daB die Zwischenschicht (2) 
in Mengen zwischen 1,5 und 2,5 kg/m 2 aufgetragen wird. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines 
Streckenausbaus im Berg- und Tunnelbau geraSB dem Oberbegriff 
des Anspruches 1. 

Bei diesem Verfahren dient die Vorkonsolidierung des Gebirges 
der Vermeidung von vorzeitigen Auf lockerungen des Gebirgs- 
korpers, welche mit einem Verlust der Eigentragf Shigkeit des 
Gebirges verbunden sind. Im allgemeinen wird im Rahmen des 
erf indungsgemaBen Verfahrens hierftir eine AuBenschale verwen- 
det, die ausschlieBlich aus einem zum Auftragen mit Spritz- 
einrichtungen geeigneten Beton oder Mortel besteht f wobei die 
AuBenschale auch wenigstens Srtlich bewehrt sein kann. Bei 
standfestem Gebirge kann natUrlich auch auf die AuBenschale 
verzihtet werden, Diese AuBenschale wird normalerweise nicht in 
die Bereohnung des statischen Systems einbezogen. Dazu dient 
vielmehr die Innenschale, deren AusfUhrung grundsatzlich belie- 
big ist, die aber nicht zuletzt aus Rationalisierungsgrtinden 
ebenfalls weitgehend aus einem spritzbaren Material aufge- 
baut wiri* Ein solcher Ausbau muB gegen zusitzendes Wasser 
abgedichtet werden, insbesondere wenn es sich um Stadtbahn- 
tunnel handelt. Solche Abdichtungen mlissen einerseits verhSlt- 
nismSBig unproblematisch einzubringen sein, damlt die damit 
verbundenen Arbeiten den Vortrieb nicht zu stark verzOgern und 
damit am Ende eine wirksame Abdichtung gewShrleistet ist; 
andererseits mlissen solche Abdichtungen w&hrend der Standzeit 
des Bauwerkes wirksam bleiben, weil Reparaturen mit auBerordent- 
lichen Schwierigkeiten und Kosten verbunden sind. 

Es ist bekannt, solche zur Wasserabdichtung dienenden 
Zwischenschichten mit Folienbahnen zu verwirklichen , die 
man an cem Gebirge befestigt, bevor man die tragende Innen- 
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schale baut (DE-AS 12 40 584). Das Anheften solcher Ab- 
dichtungshSute macht auBerordentliche Schwieriglceiten , 
die in der Regel nur durch aufkaschierte Schichten beho- 
ben werden konnen , die man als Bef estigungsmittel verwen- 
det bzw. in die man die Bef estigungsmittel einbringen 
kann, ohne die Abdichtungshaut selbst zu beanspruchen - 
AuBerdem milssen solche Arbeiten sorgfnltig und sachver- 
stSndig ausgefiihrt werden, damit die Abdichtungshaut 
nicht beschadigt wird . Solche Beschadigungen bzw. Per- 
foraticmen, die meistens unbeabsichtigt entstehen und 
schwer feststellbar sind, fiihren auf die Dauer im Bauwerk 
zu erheblichen Schaden und konnen spater nur schwer lokali- 
siert werden. 

Zur Vermeidung derartiger Schwierigkeiten ist bereits 
vorgeschlagen worden (DE-OS 20 08 598) , die zur Wasser- 
abdichtung benutzte Zwischenschicht ihrerseits aus mehreren 
Schichten aufzubauen. Dazu benutzt man eine Matte, die man 
mit un :erschiedlichen Haft- oder Klebstof f auf die zur 
Vorkonsolidierung dienende Spritzbetonschicht auf bring t 
und eine hierauf auf gespritzte Schicht aus einem nach dem 
Hydroisolationsverf ahren auf der Basis Bitumen-Kautschuk- 
Emulsionen aufgebauten Werkstoff. Dieses Verf ahren ist 
jedoch auBerordentlich arbeitsauf wendig und erfordert 
ebenfalls erhebliche Sorgfalt und Sachkenntnis fur seine 
Ausf uhrung . 

Die Erfindung geht aus von einem zum nicht vorverof fent- 
lichte*i Stand der Technik gehdrigen Verfahren (Patentan- 
meldun'j P 30 33 487.3). Bei diesem Verfahren vermeidet man 
Folien, indem man die hohe Elastizitat des Stahlfaiser- 
betons in der tragenden Innenschale zur Vermeidung von 
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Haarrissen einsetzt, welche ohne abdichtende Zwischen- 
schicht das Eindringen des Wassers in der Bauwerk ermog- 
lichen. Die erf orderliche Festigkeit des 
Ausbaus erzielt man bei diesem Verfahren durch Gitter- 
baue, die man zum Teil in die Vorkonsolidierung einbringt 
und mit djesem Teil verlorengibt , weil sie in ihrer 
wasserf uhrenden Umgebung abrosten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den Auf wand 
fiir ei'ie auf gespr itzte f wasserabdichtende Zwischenschicht 
zu senken und dadurch verloren zu gebende Ausbauteile, die 
mit dem in die Berechnung des statischen Systems einbezo- 
genen Ausbau verbunden sind, zu vermeiden. 

GemMB der Erfindung wird diese Aufgabe durch die kenn- 
zeichnanden Merkmale der Patentansprttche gel5st. 

Indem nan als Masse der wasserabdichtend wirkenden Zwischenschale ein 
ungefil-ltes Zv^ikomponenten-Polyurethanharz vervendet, kann man auch 
auf feichtem Untergrund und im Uberkopfbereich eine Haftung des 
Materials erreichen, die dessen Aufspritzen auf die Vorkonsolidierungs- 
schicht oder direkt auf das Gebirge ermog- 

licht. Ein solches Material kann so eingestellt werden, 
daB es nach dem Aufspritzen in einem Zeitraum von 15 sec, 
bis etwa 4 0 min - nach dem Mischen eine paraf f inartige , 
relativ sprGde Konsistenz aufweist. Danach bildet sich 
eine zahe, hochzugfeste und abriebfeste hornartige Masse. 
Diese hat aufgrund ihrer Elastizitat die Eigenschaft, 
auch unter dem EinfluB von Beanspruchungen des Ausbaus 
ihre V asserdichtigkeit zu behalten , so daft der in das 
statische System einbezogene Ausbau der Innenschale 
selbst nicht v/asserdicht zu sein braucht f diese Eigenschaft 
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aber aufweisen kann, wobei dann seine hohe Elastizitat 
nicht dazu fiihrt, daB die Abdichtung ihre Wirksamkeit 
verliert. Benutzt man gemaB dem zum Stande der Technik 
gehorigen Vorschlag Stahlf aserspritzbeton in der Innen- 
schale, so erreicht man eine unqewohnlich hohe Sicherheit 
gegen zusitzendes Wasser. Bewehrt man die Innenschale 
durch Gitterbaue, so braucht man keine Teile der Gitter- 
baue verloren zu geben. Vorzugsweise trSqt man die Ab- 
dichtungsschich t mit Hilfe einer Mischkopf pistole nach 
dem Ai rless-Spritzverf ahren auf. Man kann durch geeignete 
Mischung des Zweikomponenten-Polyurethans erreichen, daB 
sich sehr kurze Tropfzeiten etwa in der GroBenordnung, 
von 14 sec. ergeben. Diese reichen aus, urn nennenswer.te 
Materi .^lverluste zu vermeiden. 

Im all'jemeinen ist es zweckmaBig, den Werkstoff der Zwi- 

schenschicht im Verhaltnis von 100 : 72 nach Gewichten 

bzw. 130 : 69 nach Volumina Harz zu Harter mit einem 

3 

spezif Lschen Gewicht von 0,8 bis 1,1 kg/dm zu wahlen 

2 

und in Mengen zwischen 1,5 bis 3,5 kg/m zu verwenden. 
Man mu^ dann allerdings bei der Verarbeitung darauf achten, 
daB insbesondere der Harter keinen hohen Luf tf euchtigkeiten 
ausges^tzt wird, erreicht aber, daB das Aufspritzen auch 
auf rauhen Oder feuchten Untergriinden ohne Schwier igkeiten 
durchgef (ihrt werden kann. Die Shore-Harte betragt dann 

bei Dichte 0,8 - 60-67 
bei Dichte 0,9 = 10-12 
bei Dichte 1,1 = 77-80. 



Die Zwischenschicht hat dann eine Zugf estigkeit von 
2 

ca. 10 N/mm . Im allgemeinen l&Bt sich das Zweikomponenten- 
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harz mit ftthylacetat losen, wodurch die Reinigunq der 
zum Auftraqen qeeigneten Gerate ermoglicht wird. 

Die Einzelheiten der Erfindunq ergeben sich aus der 
nachf olqenden Beschreihung eines Ausf tthrungsbeispiels 
anhand der Zeichnung, welche im Langsschnitt und schema- 
tisch einen Tunnelausbau gem&B der Erfindung wiedergibt. 

Auf den StoB 4 des freigelegten Gebirges wird zunSchst 
eine Snr i tzbe tonschicht 1 aufgetragen. Diese bildet eine 
AuBens-hale und dient lediglich der Vorkonsolidierung 
des Gebirges. Sie wird nicht in das statische System des 
Ausbaus einbezogen. Auf diese Schichten tragt man durch 
Airless-Spritzen mit einer Mischkopf pistole das Zwei- 
kompon?nten-Polyurethan auf und bildet so eine durchge- 
hende Schicht 2. Diese Schicht besteht in Wirklichkeit 
aus LSngsabschnitten , die sich aus dem Vortr iebsverf ahren 
ergeben. Dabei ist der AnschluB der LSngsabschnitte an 
den Nahtstellen unproblematisch . 

Unter die aus einer Schicht bestehende Zwischenschale 2 
setzt man den endgiiltigen Ausbau 3. Dieser Ausbau besteht 
gemaB dem dargestellten Ausf Uhrunqsbeispiel ausschliefllich 
aus Stahlf aserspritzbeton. Trotz der hohen ElastizitSt 
dieses Ausbaus fOhrt die ebenfalls hohe Elastizitat der 
Zwischenschale 2 dazu, daB die Wasserabdichtung gewahr- 
leistet ist. 
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